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[摘  要] 小型水库大多有着比较长的使用时间,且由于技术和经济等方面的限制,使得很多问题一直以

来得不到有效解决。因此,为保障小型水库的除险效果,做好小型水库的加固措施,本文以余江县五湖水

库的具体除险加固施工为例,对小型水库的除险加固施工技术进行分析。希望通过本次的分析,可以为小

型水库的除险加固施工提供一定参考。 
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引言 

就我国目前的大多数小型水库来看,

其建设时间都比较久远,所以基础设施

的配置也不够理想,加之长久以来得不

到妥善维修,导致很多小型水库存在渗

漏甚至功能缺失等的情况,工程质量很

不乐观。如果这样的情况长期得不到有

效处理,不仅会影响到小型水库的使用

质量,同时也很可能对附近居民造成很

大程度的不利影响。因此,为提升小型水

库质量,保障其使用性能,并有效避免一

系列风险隐患的发生,应通过合理的方

案来做好小型水库的除险加固处理,使

其作用得以充分发挥。 

1 工程概况 

余江县五湖水库的总容量是2646万

m3,调洪水库容量为140万m3,死库容量

为90万m3。属于一座多年调节型的小型

水库。该水库的工程级别是III级,因为

主坝高度在13.5m以上,所以作为主要的

建筑物,其主坝工程等级为III级,其他

工程级别皆为III级,次要的建筑物工程

级别为IV级,临时性建筑物的工程级别

为IV级。次水库的泄洪标准为：50年一

遇2%,2000年一遇0.5%,建筑物按照进行

8度设防。 

2 小型水库主要病害分析 

2.1坝体渗漏病害 

因为本次所研究的小型水库建立于

上世纪的60年代,由于当时施工技术不

够先进,管理水平不够优良,进而使得施

工质量受到了一定程度的制约。据了解,

在该水库的具体施工中,施工方案的设

计和规划都不够正规,大多施工环节都

是通过试探与摸索施工来完成。由于这

些因素的不利影响,使得该水库坝体出

现了一定程度的渗漏情况,尤其是近年

来,该水库的坝体渗漏问题开始越来越

明显。如不通过合理的除险加固技术予

以解决,该水库坝体很容易出现坍塌情

况,进而带来严重后果。 

2.2坝体结构病害 

在本次所研究的小型水库中,坝体

病害的主要形成原因是由于坝体多年来

未经过系统性的维修,其结构刚度、强

度、稳定性以及防洪能力都出现了大幅

度的下降,所以,坝体滑坡、裂缝以及排

水溢洪等的这些问题经常发生[1]。如果

此类问题得不到有效的处理,很可能会

酿成十分严重的后果。 

3 除险加固施工技术在小型水

库维修中的具体应用 

为有效解决该小型水库目前存在的

安全问题,使其病害得到良好治理,在本

次水库的维修过程中,将除险加固技术

予以合理应用,具体情况如下： 

3.1导流建筑物的合理设计 

(1)在进口处设置临时挡水围堰 

本次维修施工中,在泄洪隧道洞口

位置进行了泥浆砌石围堰设置,并将其

布置为U型,以此来达到临时性的挡水效

果,具体施工中,严格按照工程设计与实

际需求来做好各项标高的参数控制,并将

迎水面的坡度控制在合理范围内,背水面

设置为直边墙。具体的施工参数如下： 

表1  进口临时挡水围墙具体施工参数 

序号 项目 参数

1 围堰浆砌石类型 M7.5

2 围堰顶部宽度 1.5m

3 围堰顶部高度 4m

4 围堰顶部长度 28m

5 围堰迎水面坡度 1:0.5
 

(2)下游施工 

在对该水库大坝进行防渗处理的过

程中,无需进行下游围堰的布置,仅仅对

泄洪隧洞以及输水隧洞进行改造即可。 

3.2导流建筑物的施工 

首先,应采用M7.5形式的浆砌石来

进行输水隧洞进口位置的围岩施工,施

工中所应用到的块石料主要从场外买进,

主要借助于1m3的挖掘机进行挖桩,然后

借助于10t自卸形式的汽车进行运输,并

通过0.25m3的搅拌机来进行 浆搅拌,

后进行人工挑台砌筑。 

在完成了砌筑之后,应将输水隧洞

口位置的M7.5浆砌石临时围堰全部拆除,

具体拆除过程中,可以通过人工与机械

配合的形式来进行拆除施工,借助于1m3

的挖掘机将拆除的渣料装入10t自卸形
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表 3 渐变段与洞身段的具体施工情况如下

施工段 长度 钻孔机械 泥浆制备机械 灌浆机械

渐变段 183-191m Y18风钻 200L 双层立式搅拌机 BW-200灌浆泵

洞身段 409-417m 150回转钻机 200L 双层立式搅拌机 BW-200灌浆泵

式的汽车内,然后将其运送到大坝上游

设置的弃渣场。 

3.3水库大坝的防渗加固施工 

(1)拆除原来坝体顶部的混凝土 

在进行该小型水库坝体的防渗加固

施工过程中,首先应通过人工和机械配

合的方式将原来大坝顶部的混凝土全部

拆除,具体拆除施工过程中,应用到的是

Y30形式的手工钻。施工中,借助于1m3

的挖掘机将拆除的渣料装入10t自卸形

式的汽车内,然后将其运送到大坝上游

设置的弃渣场。 

(2)拆除大坝顶部的浆砌石 

在拆除了大坝顶部的混凝土之后,

下一步应将其顶部的浆砌石全部拆除,

与混凝土的拆除一样,在浆砌石的拆除

过程中,也是通过人工形式和Y30手风钻

机械设备配合施工,并借助于1m3的挖掘

机将拆除的渣料装入10t自卸形式的汽

车内,然后将其运送到大坝上游设置的

弃渣场。 

(3)拆除上游的干砌块石 

具体施工中,也应该将水库上游的

干砌块石全部拆除,拆除方法、机械设备

和运输等都与混凝土和砌块石的拆除施

工一致。 

(4)在大坝顶部进行施工平台的开挖 

在进行大坝顶部施工平台的开挖施

工过程中,主要应通过人工形式与机械

设备的配合来完成,具体施工中,应用到

的机械设备是74KW的推土机,以此来实

现集渣处理。借助于2m3的挖掘机将拆除

的渣料装入15t自卸形式的汽车内,然后

将其运送到大坝上游设置的弃渣场。 

(5)在砼坝顶部进行混凝土浇筑施工 

在小型水库坝体的防渗加固施工中,

砼坝顶部的混凝土浇筑施工至关重要,

合理的混凝土浇筑施工不仅可有效提升

整个坝体顶部的强度,同时也可以让坝

体渗漏情况得到有效治理[2]。具体施工

中,首先应通过0.4m3的搅拌机来进行拌

砼,本次工程所选择的砼为C15砼,借助

于人工胶轮车来进行运输,运输距离为

50m,然后通过人工与溜槽入仓的形式配

合施工, 后通过平板振捣器来进行混

凝土振捣。 

 

(6)碎石垫层的铺筑施工 

碎石垫层铺筑施工是一种防止水土

流失的重要施工形式,本次工程中,应用

到的碎石材料都是从场外购进,通过1m3

的挖掘机将其装入10t自卸形式的汽车

内,然后运输到大坝上进行施工。施工中,

应借助于13t的振动平碾来进行碾压施

工,以此来保障其密实度,对于平碾碾压

不到的边角位置,可借助于HW100蛙式打

夯机进行夯实处理。 

(7)粘土填筑施工 

在该小型水库的大坝防渗加固施工

中,粘土填筑施工是一个至关重要的施

工环节,通过合理的粘土加固施工,可有

效保障大坝的加固效果,提升其抗渗性

能,避免由于年久失修、洪水冲刷等情况

而导致的滑坡、裂缝以及排水溢洪等问

题,保障大坝应用的安全性。本次施工中,

粘土从固定的料场进行开采,然后借助

于2m3的明挖机将开采的粘土装进15t自

卸形式的汽车内,然后将其运输到大坝

上,运输距离为1.2km。具体施工中,通过

74KW的推土机进行摊铺施工,然后用13t

的凸块碾进行碾压处理, 后进行人工

修坡施工。 

(8)干砌块石护坡施工 

干砌块石护坡施工是提升大坝抗渗

性能、避免坝体冲刷流失或滑坡现象的
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关键。本次工程中,块石主要从场外购进,

借助于1m3的挖掘机将其装入10t自卸形

式的汽车内,并运送到大坝上进行人工

砌筑施工。 

(9)帷幕灌浆和充填灌浆施工 

本次施工中,为提升坝体的强度和

抗渗性能,采用帷幕灌浆施工和充填施

工的形式来进行坝体防渗加固处理。具

体施工中,通过150型回转式地质钻机来

进行钻孔施工,然后通过HJ-200型灰浆

搅拌机来进行泥浆制备,灌浆工作通过

BW250-50型双钢罐卧式灌浆泵来完成。

注浆施工由上到下分段进行,严格遵循

分序逐渐加密的施工原则,一边钻进一

边下套管。 

(10)混凝土防渗墙施工 

混凝土防渗墙是本次工程中的一

项主要防渗措施,具体施工中,首先进

行导槽、路面以及排水沟的开挖,然后

通过0.4m3的搅拌机进行拌砼,借助于

人工胶轮车来进行运输,运输距离为

50m,然后通过人工与溜槽入仓的形式

配合施工, 后通过平板振捣器来进

行混凝土振捣。排水沟浆砌石从场外

购进,通过0.25m3的搅拌机来进行 浆

搅拌,并通过人工搬运形式进行砌筑。

防渗墙通过CZ-30型的冲击钻来进行

沟槽开挖,通过JZC500型搅拌机进行

混凝土搅拌,并用翻斗车运动进槽段

使其溜入导管, 后通过直升导管法

进行混凝土浇筑。 

3.4输水隧洞和泄洪隧洞的改造 

(1)拆除机房闸门和混凝土 

机房闸门和混凝土的拆除工作需人

工和机械相配合来完成,然后将废渣运

动到大坝上游设置的弃渣场,其运输机

械设备和上文的坝顶拆除施工中应用的

运输机械设备完全一致。 

(2)混凝土凿毛处理 

具体施工中,通过人工方式对混凝

土进行凿毛处理。 

(3)混凝土浇筑施工 

本次工程的施工中, 石骨料从场

外购进,通过0.25m3的搅拌机来进行混

凝土搅拌,搅拌机布置在大坝右侧坝肩

附近,通过胶轮车来进行混凝土运输,采

用人工和溜槽入仓相结合的形式来进行

钢模浇筑,并通过插入式振捣器进行振

捣[3]。 

(4)回填灌注施工 

本次工程泄洪隧洞通过Y18形式的

风钻进行回填灌浆扫孔,通过HJ-200型

的灰浆搅拌机进行浆液制备,然后通过

BW200型灌浆泵进行灌浆施工。 

(5)固结灌浆施工 

本次泄洪隧洞的固结灌浆施工需要

在衬砌强度为70%的情况下进行,施工机

械和回填灌注施工相同。在进行输水段

的施工中,渐变段与洞身段的具体施工

情况如下： 

(6)钢衬安装施工 

钢衬安装是输水和泄洪隧道改进的

关键,具体施工中,通过载重汽车将钢衬

运送到出入口位置,然后通过起重机进

行吊装施工,接下来通过人工和卷扬机

配合的方式进行安装,接缝位置需要人

工焊接,洞与钢衬间应进行花管基础注

浆预埋。 

4 结束语 

综上,本文通过余江县五湖水库的

防渗加固施工实例来分析防渗加工技术

在小型水库维修施工中的应用。通过分

析可知,该技术应结合工程设计与实际

工程情况来加以合理应用,并注重各项

工艺流程和参数的良好控制,以此来保

障防渗加固效果。 
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